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“The scientist does not study nature because it is 
useful; he studies it because he delights in it, and he 
delights in it because it is beautiful. If nature was not 
beautiful, it would not be worth knowing, and if nature was 
not worth knowing, life would not be worth living.” 





Hipóteses para explicar as causas dos gradientes de diversidade têm cada vez mais 
focado nos fatores que realmente mudam o número das espécies, isto é, especiação, 
extinção e dispersão. Uma suposição comum de muitas dessas hipóteses é que deve 
haver sinal filogenético nas taxas de diversificação, embora essa suposição raramente 
tenha sido testada explicitamente. Neste estudo, foi compilado um grande conjunto de 
dados incluindo 328.219 espécies de plantas, mamíferos, anfíbios e squamata para 
avaliar o nível de sinal filogenético em suas taxas de diversificação. Sinal filogenético 
significativo foi detectado em todos os conjuntos de dados, exceto para os squamata, 
sugerindo não apenas que clados proximamente relacionados podem compartilhar 
taxas de diversificação semelhantes, mas também que o nível de sinal filogenético 
pode variar consideravelmente entre eles. Além disso, houve diferenças intrigantes 
entre os táxons na taxa de declínio na autocorrelação filogenética ao longo do tempo, 
ressaltando a existência de padrões táxon- específicos de autocorrelação filogenética. 
Esses resultados têm implicações importantes para o desenvolvimento de modelos 
mais realistas de diversificação de espécies. 
 









Hypotheses to explain the causes of diversity gradients have increasingly focused on 
the factors that actually change species numbers, namely speciation, extinction and 
dispersal. A common assumption of many of these hypotheses is that there should be 
phylogenetic signal in diversification rates, yet this assumption has rarely been tested 
explicitly. In this study, we compile a large data set including 328,219 species of plants, 
mammals, amphibians, and squamates to assess the level of phylogenetic signal in 
their diversification rates. Significant phylogenetic signal was detected in all data sets, 
except for squamates, suggesting not only that closely related clades indeed might 
share similar diversification rates, but also that the level of phylogenetic signal might 
vary considerably between them. Moreover, there were intriguing differences among 
taxa in the rate of decay in phylogenetic autocorrelation over time, underscoring the 
existence of taxon-specific patterns of phylogenetic autocorrelation. These results 
have important implications for the development of more realistic models of species 
diversification. 
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Uma das principais propriedades da vida na Terra é sua distribuição desigual, 
tanto no espaço quanto entre as linhagens. Geograficamente, a riqueza de espécies 
tende a estar concentrada em latitudes mais baixas (HILLEBRAND, 2004; WILLIG, 
KAUFMANN & STEVENS, 2003), uma tendência que esteve presente durante os 
intervalos do Paleozoico e nos últimos 30 milhões de anos (MANNION et al., 2014). 
Curiosamente, diferenças substanciais na riqueza de espécies podem ocorrer em 
ambientes semelhantes (também conhecidas como "anomalias de diversidade" sensu 
RICKLEFS & LATHAM, 1993), como a diferença na riqueza de espécies entre 
comunidades de manguezais no Indo-Oeste do Pacífico e nas regiões do 
Atlântico/Caribe (RICKLEFS & LATHAM, 1993) e a maior diversidade dentro de 
gêneros disjuntos de angiospermas no leste da Ásia em comparação ao leste da 
América do Norte (QIAN & RICKLEFS, 2000). Taxonomicamente, alguns clados 
costumam ser responsáveis por uma parcela desproporcionalmente grande da 
riqueza de espécies em qualquer táxon, como Phyllostomidae entre morcegos 
(JONES, BININDA-EMONDS & GITTLEMAN, 2005), besouros entre insetos 
(FARRELL, 1998) e angiospermas entre plantas (DAVIES et al., 2004). Por outro lado, 
alguns clados permanecem como relictos antigos, pobres em espécies, como 
Amborella trichopoda (BAILL.), o grupo irmão de todas as outras plantas com flores, 
e Mastotermes darwiniensis (FROGGATT, 1897), o grupo irmão de todos os outros 
cupins (GRANDCOLAS, NATTIER & TREWICK, 2014; ver também PIE & FEITOSA, 
2016). Embora a compreensão dessas discrepâncias seja um tema importante na 
biologia evolutiva, apenas recentemente estudos focaram em hipóteses que são 
explicitamente baseadas nos mecanismos que realmente mudam os números das 
espécies, sendo eles, especiação, extinção e dispersão (RICKLEFS, 2006; WIENS et 
al., 2006).  
Uma abordagem comum para o estudo da diversificação de linhagens é o uso 
de modelos de taxas iguais de Markov (ERM – Equal Rates Markov), sob os quais as 
taxas instantâneas de diversificação (especiação menos extinção) são iguais para 
todas as linhagens dentro de um clado em evolução (HEARD & MOOERS, 2002). 
Devido à variação estocástica nas taxas de diversificação realizadas, os modelos ERM 
podem levar a árvores de muitas formas e tamanhos (HEARD & MOOERS, 2002), as 
quais emulam uma variedade de padrões encontrados em clados reais (MOOERS & 




mostram uma variação consideravelmente menor na riqueza entre os clados do que 
o que é encontrado nas filogenias reais (ver HEARD & MOOERS (2002) e referências 
incluídas). Tal discrepância poderia ser amenizada permitindo que as taxas de 
especiação evoluíssem ao longo do tempo e com as diferenças resultantes sendo 
herdadas pelas linhagens descendentes (HEARD, 1996), embora este mecanismo 
raramente tenha sido testado com conjuntos de dados reais. Harvey, Nee, Mooers e 
Partridge (1991) foram os primeiros a avaliar essa possibilidade examinando se o mais 
curto dos dois ramos descendentes de um único ancestral comum tende, por sua vez, 
a levar a ramos descendentes mais curtos ("herdabilidade do comprimento do ramo") 
e encontraram evidências significativas para este efeito com base na filogenia aviária 
de Sibley e Ahlquist (1990). O único estudo adicional para testar a herdabilidade do 
comprimento do ramo foi realizado por Savolainen, Heard, Powell, Davies e Mooers 
(2002) e mostrou resultados semelhantes para bactérias, fungos, orquídeas, 
monocotiledôneas e angiospermas. Embora esses resultados sejam sugestivos, eles 
levam em consideração apenas informações mínimas sobre a árvore e ignoram a 
riqueza de espécies associadas a cada terminal nas filogenias estudadas. Neste 
estudo, a hipótese de sinal filogenético em taxas de diversificação é testada usando 
um método rigoroso baseado em modelo. Fortes evidências de sinal podem sugerir 






2. MATERIAIS E MÉTODOS 
Informações sobre relações filogenéticas e riqueza de espécies foram 
compiladas para plantas com sementes, mamíferos, squamata e anfíbios, com as 
análises combinadas envolvendo mais de 329.737 espécies. As relações entre 
famílias de plantas foram obtidas de Qian e Zhang (2014), que por si só foi baseado 
em esforços anteriores (DAVIES et al., 2004; ZANNE et al., 2014), enquanto os dados 
de riqueza de espécies foram baseados em The Plant List (2013). Houve pequenas 
inconsistências entre suas respectivas taxonomias, mas as análises de sensibilidade 
indicam que essas diferenças não afetariam as conclusões. Relações filogenéticas de 
mamíferos e dados de riqueza de espécies foram obtidos de Bininda-Emonds et al. 
(2007). As relações filogenéticas de anfíbios e os dados de riqueza de espécies foram 
baseados em Jetz e Pyron (2018). Por fim, as relações filogenéticas e a riqueza de 
espécies de famílias de squamata foram obtidas de Tonini, Beard, Ferreira, Jetz e 
Pyron (2016). Os dados de riqueza de espécies são fornecidos no Anexo 1. 
Em cada conjunto de dados, a árvore foi podada de forma que apenas um 
representante de cada família estivesse presente. A taxa de diversificação 
correspondente foi estimada pelo logaritmo natural do número atual de espécies em 
cada táxon, dividido por sua respectiva idade do ramo (MAGALLÓN & SANDERSON, 
2001; RAUP, 1985). Este procedimento assume que a taxa de extinção é zero, o que 
definitivamente não é verdade, mas deve fornecer uma primeira aproximação 
razoável, particularmente dadas as dificuldades inerentes em estimar as taxas de 
extinção. A extensão do sinal filogenético no conjunto de dados foi avaliada usando o 
parâmetro λ de Pagel (1999) e testada usando testes de razão de verossimilhança 
usando o pacote phytools 0,6-60 (REVELL, 2012) em R 3.5.3 (R CORE TEAM, 2019). 
Além disso, foi calculada como a autocorrelação filogenética variou ao longo do tempo 
evolutivo nos táxons estudados, computando correlogramas com base no I de Moran, 
conforme implementado na função do phyloCorrelogram no pacote phylosignal 1.3 
(KECK et al., 2016) no R 3.5.3 (R CORE TEAM, 2019). Dado que uma amostra maior 
de topologias possíveis estava disponível no caso de mamíferos, squamata e anfíbios, 
todo o processo foi repetido para cada uma das 1.000 árvores em cada análise. É 
importante notar que cada estimativa da taxa de diversificação líquida não é 
instantânea, mas sim uma média através de todo o ramo terminal. Embora a violação 
dessa suposição possa potencialmente levar à perda de precisão em nas estimativas, 





Houve variação considerável nas taxas de diversificação entre as linhagens 
(FIGURA 1), com suporte estatisticamente significativo para o sinal filogenético nas 
taxas de diversificação em todos os conjuntos de dados, exceto para squamata 
(TABELA 1). O maior valor de λ foi encontrado em anfíbios (λ = 0,61), enquanto o 
menor foi encontrado em squamata (λ = 0,01; TABELA 1). Padrões semelhantes foram 
detectados nos correlogramas estimados, apesar da variação entre as topologias 
(FIGURA 2).  
 
 
Figura 1. Distribuição filogenética das taxas de diversificação em plantas, mamíferos, squamata e 
anfíbios. As taxas foram reescalonadas para um máximo de 1 para facilitar a visualização. As 







Tabela 1. Estimativas do sinal filogenético das taxas de diversificação baseadas no λ de Pagel. 
Táxon Número total de espécies λ logL0 logL 
Anfíbios 7.238 0,61 (0,53-0,70) 179,5505 (172,3845/187,4458) 
186,197 
(179,4412/193,1349) 
Mamíferos 5.832 0,52 (0,43-0,60) 191,6083 (136,1059/217,8352) 
196,0943 
(141,5353/221,7816) 
Traqueófitas 305.394 0,47 (0,48-0,46) 646,8349 (633,0166/660,6532) 
674,8261 
(660,309/689,3432) 
Squamata 9.755 0,01 (0,0001-0,20) 146,0269 (136,9104/155,6151) 
146,024 
(136,9094/155,6143) 
NOTA: No caso dos anfíbios, mamíferos e squamata, as estimativas foram repetidas para cada 1000 
topologias pós-burnin e as estimativas dos parâmetros e verossimilhanças são providas como médias, 




Figura 2. Correlogramas indicando o nível de autocorrelação filogenética de taxas de diversificação 
em plantas (a), squamata (b), mamíferos (c) e anfíbios (d). As linhas em azul correspondem a 
autocorrelação estimada, enquanto as linhas verdes indicam o intervalo de confiança superior e 
inferior. Diferentes linhas indicam estimativas baseadas em topologias subjacentes alternativas. Veja 











Esses resultados são amplamente consistentes com os de Harvey et al. (1991) 
para pássaros e Savolainen et al. (2002) para angiospermas, embora tenham usado 
uma abordagem completamente diferente. Dado que esses resultados parecem 
robustos, devemos nos perguntar por que as linhagens deveriam apresentar taxas de 
diversificação filogeneticamente autocorrelacionadas. Savolainen et al. (2002) 
forneceu duas classes de explicação possível. A primeira envolve fatores 
biogeográficos: se a dispersão a longa distância for rara, o habitat é geralmente 
hereditário e pode incluir condições que podem promover a diversificação de maneira 
diferenciada. Alternativamente, as taxas de diversificação podem ser influenciadas por 
características nas próprias espécies, como taxas de mutação (LANFEAR et al., 2010) 
e tamanhos da distribuição (WALDRON, 2007). Discriminar as contribuições relativas 
dessas duas classes de mecanismos é desafiador, principalmente porque as 
ferramentas analíticas para realizar esse tipo de tarefa só se tornaram disponíveis 
recentemente (por exemplo, FRECKLETON & JETZ, 2009). Além disso, é importante 
notar que a extinção filogeneticamente padronizada também pode contribuir para os 
padrões observados. Por exemplo, foi demonstrado recentemente que o risco de 
extinção atual é influenciado pela história filogenética em anfíbios (COREY & WAITE, 
2008) e pássaros (THOMAS, 2008, mas ver JETZ et al. 2014), mas não em felídeos 
(DINIZ-FILHO, 2004). Esses mecanismos alternativos são particularmente relevantes 
dada a considerável variação no sinal filogenético entre os táxons (FIGURAS 1 e 2). 
Discriminar explicações "intrínsecas" e "extrínsecas" para a autocorrelação 
filogenética em taxas de especiação e extinção é certamente um grande desafio para 
estudos futuros. 
Uma implicação importante para os resultados do presente estudo está 
relacionada à possibilidade de “species sorting” ou seleção a nível de clado 
(ELDREDGE, 1989; STANLEY, 1975; VRBA, 1984; Ver RABOSKY & MCCUNE 
(2010) para uma revisão). Em particular, as diferenças entre os clados em sua 
propensão a se especiar ou se extinguir são um pré-requisito para a evolução acima 
do nível de espécie (WILLIAMS, 1992). À medida que novas e mais abrangentes 
filogenias se tornam cada vez mais disponíveis, será possível investigar a escala 
temporal em que a autocorrelação filogenética na diversificação é detectada, bem 
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ANEXO 1 – RIQUEZA DE ESPÉCIES PARA OS CLADOS ESTUDADOS 
 
Táxon Família Riqueza de espécies 
Plantas (agregado) Acanthaceae 3.947 
 Achariaceae 101 
 Achatocarpaceae 11 
 Acoraceae 2 
 Actinidiaceae 176 
 Adoxaceae 194 
 Aextoxicaceae 1 
 Aizoaceae 2.271 
 Akaniaceae 2 
 Alismataceae 120 
 Alseuosmiaceae 6 
 Alstroemeriaceae 259 
 Altingiaceae 19 
 Amaranthaceae 2.052 
 Amaryllidaceae 2.258 
 Amborellaceae 1 
 Anacampserotaceae 58 
 Anacardiaceae 701 
 Anarthriaceae 11 
 Ancistrocladaceae 21 
 Anisophylleaceae 39 
 Annonaceae 2.106 
 Aphanopetalaceae 2 
 Aphloiaceae 2 
 Apiaceae 3.257 
 Apocynaceae 5.556 
 Apodanthaceae 26 
 Aponogetonaceae 58 
 Aquifoliaceae 480 
 Araceae 3.368 
 Araliaceae 1.533 
 Araucariaceae 39 
 Arecaceae 2.522 
 Argophyllaceae 22 
 Aristolochiaceae 624 
 Asparagaceae 2.929 
 Asteliaceae 37 
 Asteraceae 32.913 
 Asteropeiaceae 8 
 Atherospermataceae 20 
 Austrobaileyaceae 1 




 Balanophoraceae 45 
 Balsaminaceae 488 
 Barbeuiaceae 1 
 Barbeyaceae 1 
 Basellaceae 19 
 Bataceae 2 
 Begoniaceae 1.601 
 Berberidaceae 755 
 Berberidopsidaceae 2 
 Betulaceae 234 
 Biebersteiniaceae 5 
 Bignoniaceae 852 
 Bixaceae 23 
 Blandfordiaceae 4 
 Bonnetiaceae 36 
 Boraginaceae 2.686 
 Boryaceae 12 
 Brassicaceae 4.060 
 Bromeliaceae 3.320 
 Brunelliaceae 60 
 Bruniaceae 92 
 Burmanniaceae 163 
 Burseraceae 649 
 Butomaceae 2 
 Buxaceae 122 
 Byblidaceae 7 
 Cabombaceae 6 
 Cactaceae 2.233 
 Calceolariaceae 281 
 Calophyllaceae 127 
 Calycanthaceae 10 
 Calyceraceae 56 
 Campanulaceae 2.385 
 Campynemataceae 4 
 Canellaceae 21 
 Cannabaceae 102 
 Cannaceae 12 
 Capparaceae 449 
 Caprifoliaceae 857 
 Cardiopteridaceae 46 
 Caricaceae 47 
 Carlemanniaceae 5 
 Caryocaraceae 26 
 Caryophyllaceae 2.456 
 Casuarinaceae 91 




 Centrolepidaceae 36 
 Cephalotaceae 1 
 Ceratophyllaceae 4 
 Cercidiphyllaceae 2 
 Chloranthaceae 71 
 Chrysobalanaceae 535 
 Circaeasteraceae 2 
 Cistaceae 201 
 Cleomaceae 257 
 Clethraceae 85 
 Clusiaceae 1.047 
 Colchicaceae 284 
 Columelliaceae 8 
 Combretaceae 480 
 Commelinaceae 728 
 Connaraceae 267 
 Convolvulaceae 1.296 
 Coriariaceae 16 
 Cornaceae 124 
 Corsiaceae 27 
 Corynocarpaceae 5 
 Costaceae 139 
 Crassulaceae 1.482 
 Crossosomataceae 8 
 Ctenolophonaceae 2 
 Cucurbitaceae 965 
 Cunoniaceae 245 
 Cupressaceae 166 
 Curtisiaceae 1 
 Cycadaceae 92 
 Cyclanthaceae 231 
 Cymodoceaceae 16 
 Cynomoriaceae 1 
 Cyperaceae 5.784 
 Cyrillaceae 8 
 Cytinaceae 11 
 Daphniphyllaceae 34 
 Dasypogonaceae 16 
 Datiscaceae 2 
 Degeneriaceae 2 
 Diapensiaceae 12 
 Dichapetalaceae 196 
 Didiereaceae 22 
 Dilleniaceae 219 
 Dioncophyllaceae 3 




 Dipentodontaceae 21 
 Dipterocarpaceae 147 
 Dirachmaceae 2 
 Doryanthaceae 2 
 Droseraceae 189 
 Drosophyllaceae 1 
 Ebenaceae 751 
 Ecdeiocoleaceae 3 
 Elaeagnaceae 108 
 Elaeocarpaceae 644 
 Elatinaceae 57 
 Emblingiaceae 1 
 Ephedraceae 70 
 Ericaceae 3.554 
 Eriocaulaceae 1.206 
 Erythroxylaceae 267 
 Escalloniaceae 55 
 Eucommiaceae 1 
 Euphorbiaceae 6.547 
 Euphroniaceae 4 
 Eupomatiaceae 3 
 Eupteleaceae 2 
 Fabaceae 24.505 
 Fagaceae 1.101 
 Flagellariaceae 4 
 Fouquieriaceae 12 
 Frankeniaceae 73 
 Garryaceae 25 
 Geissolomataceae 1 
 Gelsemiaceae 13 
 Gentianaceae 1.682 
 Geraniaceae 841 
 Gerrardinaceae 2 
 Gesneriaceae 3.122 
 Ginkgoaceae 1 
 Gisekiaceae 7 
 Gnetaceae 41 
 Gomortegaceae 1 
 Goodeniaceae 329 
 Goupiaceae 2 
 Grossulariaceae 195 
 Grubbiaceae 3 
 Gunneraceae 69 
 Gyrostemonaceae 17 
 Haemodoraceae 101 




 Haloragaceae 92 
 Hamamelidaceae 99 
 Hanguanaceae 10 
 Heliconiaceae 204 
 Helwingiaceae 4 
 Hernandiaceae 51 
 Himantandraceae 1 
 Huaceae 4 
 Humiriaceae 63 
 Hydatellaceae 12 
 Hydnoraceae 10 
 Hydrangeaceae 237 
 Hydrocharitaceae 133 
 Hydroleaceae 11 
 Hydrostachyaceae 19 
 Hypericaceae 584 
 Hypoxidaceae 154 
 Icacinaceae 212 
 Iridaceae 2.315 
 Irvingiaceae 11 
 Iteaceae 19 
 Ixioliriaceae 4 
 Ixonanthaceae 20 
 Joinvilleaceae 4 
 Juglandaceae 89 
 Juncaceae 506 
 Juncaginaceae 35 
 Kirkiaceae 5 
 Koeberliniaceae 2 
 Krameriaceae 25 
 Lacistemataceae 13 
 Lactoridaceae 1 
 Lamiaceae 7.886 
 Lanariaceae 1 
 Lardizabalaceae 37 
 Lauraceae 2.978 
 Lecythidaceae 341 
 Lentibulariaceae 312 
 Lepidobotryaceae 2 
 Liliaceae 746 
 Limeaceae 20 
 Limnanthaceae 9 
 Linaceae 213 
 Linderniaceae 164 
 Loasaceae 314 




 Loranthaceae 886 
 Lowiaceae 17 
 Lythraceae 604 
 Magnoliaceae 250 
 Malpighiaceae 1.301 
 Malvaceae 4.465 
 Marantaceae 569 
 Marcgraviaceae 137 
 Martyniaceae 21 
 Mayacaceae 6 
 Melanthiaceae 181 
 Melastomataceae 4.079 
 Meliaceae 669 
 Melianthaceae 20 
 Menispermaceae 448 
 Menyanthaceae 55 
 Metteniusaceae 3 
 Misodendraceae 8 
 Mitrastemonaceae 2 
 Molluginaceae 103 
 Monimiaceae 134 
 Montiaceae 113 
 Montiniaceae 4 
 Moraceae 1.217 
 Moringaceae 13 
 Muntingiaceae 3 
 Musaceae 78 
 Myodocarpaceae 15 
 Myricaceae 53 
 Myristicaceae 170 
 Myrothamnaceae 2 
 Myrtaceae 5.970 
 Nartheciaceae 36 
 Nelumbonaceae 2 
 Nepenthaceae 7 
 Neuradaceae 7 
 Nitrariaceae 12 
 Nothofagaceae 38 
 Nyctaginaceae 450 
 Nymphaeaceae 70 
 Ochnaceae 560 
 Olacaceae 149 
 Oleaceae 688 
 Onagraceae 832 
 Oncothecaceae 1 




 Orchidaceae 27.801 
 Orobanchaceae 1.613 
 Oxalidaceae 601 
 Paeoniaceae 36 
 Pandaceae 17 
 Pandanaceae 1.062 
 Papaveraceae 920 
 Paracryphiaceae 29 
 Passifloraceae 932 
 Paulowniaceae 20 
 Pedaliaceae 67 
 Penaeaceae 45 
 Pentadiplandraceae 1 
 Pentaphragmataceae 2 
 Pentaphylacaceae 429 
 Penthoraceae 2 
 Peridiscaceae 9 
 Petenaeaceae 1 
 Petermanniaceae 1 
 Petrosaviaceae 4 
 Philesiaceae 2 
 Philydraceae 6 
 Phrymaceae 199 
 Phyllanthaceae 2.099 
 Phyllonomaceae 5 
 Physenaceae 2 
 Phytolaccaceae 62 
 Picramniaceae 48 
 Picrodendraceae 96 
 Pinaceae 255 
 Piperaceae 2.658 
 Pittosporaceae 170 
 Plantaginaceae 1.614 
 Platanaceae 9 
 Plocospermataceae 1 
 Plumbaginaceae 635 
 Poaceae 11.554 
 Podocarpaceae 191 
 Podostemaceae 250 
 Polemoniaceae 455 
 Polygalaceae 1.163 
 Polygonaceae 1.384 
 Pontederiaceae 33 
 Portulacaceae 258 
 Posidoniaceae 10 




 Primulaceae 2.788 
 Proteaceae 1.252 
 Putranjivaceae 216 
 Quillajaceae 2 
 Rafflesiaceae 22 
 Ranunculaceae 2.377 
 Rapateaceae 95 
 Resedaceae 51 
 Restionaceae 482 
 Rhabdodendraceae 3 
 Rhamnaceae 839 
 Rhipogonaceae 6 
 Rhizophoraceae 142 
 Roridulaceae 2 
 Rosaceae 4.828 
 Rousseaceae 14 
 Rubiaceae 13.673 
 Ruppiaceae 8 
 Rutaceae 1.730 
 Sabiaceae 116 
 Salicaceae 1.269 
 Salvadoraceae 8 
 Santalaceae 992 
 Sapindaceae 1.751 
 Sapotaceae 1.343 
 Sarcobataceae 2 
 Sarcolaenaceae 69 
 Sarraceniaceae 32 
 Saururaceae 7 
 Saxifragaceae 775 
 Scheuchzeriaceae 1 
 Schisandraceae 73 
 Schlegeliaceae 43 
 Schoepfiaceae 51 
 Sciadopityaceae 1 
 Scrophulariaceae 1.576 
 Setchellanthaceae 1 
 Simaroubaceae 121 
 Simmondsiaceae 2 
 Siparunaceae 61 
 Sladeniaceae 3 
 Smilacaceae 261 
 Solanaceae 2.678 
 Sphaerosepalaceae 20 
 Sphenocleaceae 2 




 Staphyleaceae 30 
 Stegnospermataceae 5 
 Stemonaceae 36 
 Stemonuraceae 71 
 Stilbaceae 38 
 Strasburgeriaceae 2 
 Strelitziaceae 7 
 Stylidiaceae 31 
 Styracaceae 133 
 Surianaceae 6 
 Symplocaceae 210 
 Talinaceae 28 
 Tamaricaceae 79 
 Tapisciaceae 6 
 Taxaceae 31 
 Tecophilaeaceae 26 
 Tetracarpaeaceae 1 
 Tetrachondraceae 3 
 Tetramelaceae 1 
 Tetrameristaceae 2 
 Theaceae 370 
 Thurniaceae 4 
 Thymelaeaceae 938 
 Ticodendraceae 1 
 Tofieldiaceae 29 
 Torricelliaceae 8 
 Tovariaceae 2 
 Trigoniaceae 32 
 Triuridaceae 54 
 Trochodendraceae 2 
 Tropaeolaceae 89 
 Typhaceae 65 
 Ulmaceae 64 
 Urticaceae 1.465 
 Vahliaceae 5 
 Velloziaceae 278 
 Verbenaceae 1.035 
 Violaceae 806 
 Vitaceae 985 
 Vivianiaceae 16 
 Vochysiaceae 215 
 Welwitschiaceae 1 
 Winteraceae 32 
 Xanthorrhoeaceae 1.236 
 Xeronemataceae 2 




 Zamiaceae 216 
 Zingiberaceae 1.587 
 Zosteraceae 23 
 Zygophyllaceae 211 
Plantas (dividido) Acanthaceae 3.947 
 Achariaceae 101 
 Achatocarpaceae 11 
 Acoraceae 2 
 Actinidiaceae 176 
 Adoxaceae 194 
 Aextoxicaceae 1 
 Aizoaceae 2.271 
 Akaniaceae 2 
 Alismataceae 120 
 Alseuosmiaceae 6 
 Alstroemeriaceae 259 
 Altingiaceae 19 
 Alzateaceae 1 
 Amaranthaceae 2.052 
 Amaryllidaceae 2.258 
 Amborellaceae 1 
 Amphorogynaceae 56 
 Anacampserotaceae 58 
 Anacardiaceae 701 
 Anarthriaceae 11 
 Ancistrocladaceae 21 
 Anisophylleaceae 39 
 Annonaceae 2.106 
 Aphanopetalaceae 2 
 Aphloiaceae 2 
 Apiaceae 3.257 
 Apocynaceae 5.556 
 Apodanthaceae 26 
 Aponogetonaceae 58 
 Aptandraceae 30 
 Aquifoliaceae 480 
 Araceae 3.368 
 Araliaceae 1.533 
 Araucariaceae 39 
 Arecaceae 2.522 
 Argophyllaceae 22 
 Aristolochiaceae 624 
 Asparagaceae 2.929 
 Asteliaceae 37 
 Asteraceae 32.913 




 Atherospermataceae 20 
 Austrobaileyaceae 1 
 Balanopaceae 9 
 Balanophoraceae 45 
 Balsaminaceae 488 
 Barbeuiaceae 1 
 Barbeyaceae 1 
 Basellaceae 19 
 Bataceae 2 
 Begoniaceae 1.601 
 Berberidaceae 755 
 Berberidopsidaceae 2 
 Betulaceae 234 
 Biebersteiniaceae 5 
 Bignoniaceae 852 
 Bixaceae 23 
 Blandfordiaceae 4 
 Bonnetiaceae 36 
 Boraginaceae 2.686 
 Boryaceae 12 
 Brassicaceae 4.060 
 Bromeliaceae 3.320 
 Brunelliaceae 60 
 Bruniaceae 92 
 Burmanniaceae 163 
 Burseraceae 649 
 Butomaceae 2 
 Buxaceae 122 
 Byblidaceae 7 
 Cabombaceae 6 
 Cactaceae 2.233 
 Caesalpinaceae 2.250 
 Calceolariaceae 281 
 Calophyllaceae 127 
 Calycanthaceae 10 
 Calyceraceae 56 
 Campanulaceae 2.385 
 Campynemataceae 4 
 Canellaceae 21 
 Cannabaceae 102 
 Cannaceae 12 
 Capparaceae 449 
 Caprifoliaceae 857 
 Cardiopteridaceae 46 
 Caricaceae 47 




 Caryocaraceae 26 
 Caryophyllaceae 2.456 
 Casuarinaceae 91 
 Celastraceae 1.168 
 Centrolepidaceae 36 
 Cephalotaceae 1 
 Ceratophyllaceae 4 
 Cercidiphyllaceae 2 
 Cervantesiaceae 14 
 Chloranthaceae 71 
 Chrysobalanaceae 535 
 Circaeasteraceae 2 
 Cistaceae 201 
 Cleomaceae 257 
 Clethraceae 85 
 Clusiaceae 1.047 
 Colchicaceae 284 
 Columelliaceae 8 
 Comandraceae 2 
 Combretaceae 480 
 Commelinaceae 728 
 Connaraceae 267 
 Convolvulaceae 1.296 
 Coriariaceae 16 
 Cornaceae 83 
 Corsiaceae 27 
 Corynocarpaceae 5 
 Costaceae 139 
 Coulaceae 2 
 Crassulaceae 1.482 
 Crossosomataceae 8 
 Crypteroniaceae 12 
 Ctenolophonaceae 2 
 Cucurbitaceae 965 
 Cunoniaceae 245 
 Cupressaceae 166 
 Curtisiaceae 1 
 Cycadaceae 92 
 Cyclanthaceae 231 
 Cymodoceaceae 16 
 Cynomoriaceae 1 
 Cyperaceae 5.784 
 Cyrillaceae 8 
 Cytinaceae 11 
 Daphniphyllaceae 34 




 Datiscaceae 2 
 Degeneriaceae 2 
 Diapensiaceae 12 
 Dichapetalaceae 196 
 Didiereaceae 22 
 Dilleniaceae 219 
 Dioncophyllaceae 3 
 Dioscoreaceae 653 
 Dipentodontaceae 21 
 Dipterocarpaceae 147 
 Dirachmaceae 2 
 Doryanthaceae 2 
 Droseraceae 189 
 Drosophyllaceae 1 
 Ebenaceae 751 
 Ecdeiocoleaceae 3 
 Elaeagnaceae 108 
 Elaeocarpaceae 644 
 Elatinaceae 57 
 Emblingiaceae 1 
 Ephedraceae 70 
 Ericaceae 3.554 
 Eriocaulaceae 1.206 
 Erythropalaceae 38 
 Erythroxylaceae 267 
 Escalloniaceae 55 
 Eucommiaceae 1 
 Euphorbiaceae 6.547 
 Euphroniaceae 4 
 Eupomatiaceae 3 
 Eupteleaceae 2 
 Fabaceae 13.800 
 Fagaceae 1.101 
 Flagellariaceae 4 
 Fouquieriaceae 12 
 Frankeniaceae 73 
 Garryaceae 25 
 Geissolomataceae 1 
 Gelsemiaceae 13 
 Gentianaceae 1.682 
 Geraniaceae 841 
 Gerrardinaceae 2 
 Gesneriaceae 3.122 
 Ginkgoaceae 1 
 Gisekiaceae 7 




 Gomortegaceae 1 
 Goodeniaceae 329 
 Goupiaceae 2 
 Griseliniaceae 7 
 Grossulariaceae 195 
 Grubbiaceae 3 
 Gunneraceae 69 
 Gyrostemonaceae 17 
 Haemodoraceae 101 
 Halophytaceae 1 
 Haloragaceae 92 
 Hamamelidaceae 99 
 Hanguanaceae 10 
 Heliconiaceae 204 
 Helwingiaceae 4 
 Hernandiaceae 51 
 Himantandraceae 1 
 Huaceae 4 
 Humiriaceae 63 
 Hydatellaceae 12 
 Hydnoraceae 10 
 Hydrangeaceae 237 
 Hydrocharitaceae 133 
 Hydroleaceae 11 
 Hydrostachyaceae 19 
 Hypericaceae 584 
 Hypoxidaceae 154 
 Icacinaceae 212 
 Iridaceae 2.315 
 Irvingiaceae 11 
 Iteaceae 19 
 Ixioliriaceae 4 
 Ixonanthaceae 20 
 Joinvilleaceae 4 
 Juglandaceae 89 
 Juncaceae 506 
 Juncaginaceae 35 
 Kirkiaceae 5 
 Koeberliniaceae 2 
 Krameriaceae 25 
 Lacistemataceae 13 
 Lactoridaceae 1 
 Lamiaceae 7.886 
 Lanariaceae 1 
 Lardizabalaceae 37 




 Lecythidaceae 341 
 Lentibulariaceae 312 
 Lepidobotryaceae 2 
 Liliaceae 746 
 Limeaceae 20 
 Limnanthaceae 9 
 Linaceae 213 
 Linderniaceae 164 
 Loasaceae 314 
 Loganiaceae 351 
 Loranthaceae 886 
 Lowiaceae 17 
 Lythraceae 604 
 Magnoliaceae 250 
 Malpighiaceae 1.301 
 Malvaceae 4.465 
 Marantaceae 569 
 Marcgraviaceae 137 
 Martyniaceae 21 
 Mayacaceae 6 
 Mazaceae 30 
 Melanthiaceae 181 
 Melastomataceae 4.079 
 Meliaceae 669 
 Melianthaceae 20 
 Menispermaceae 448 
 Menyanthaceae 55 
 Metteniusaceae 3 
 Mimosaceae 3.270 
 Misodendraceae 8 
 Mitrastemonaceae 2 
 Molluginaceae 103 
 Monimiaceae 134 
 Montiaceae 113 
 Montiniaceae 4 
 Moraceae 1.217 
 Moringaceae 13 
 Muntingiaceae 3 
 Musaceae 78 
 Myodocarpaceae 15 
 Myricaceae 53 
 Myristicaceae 170 
 Myrothamnaceae 2 
 Myrtaceae 5.970 
 Nanodeaceae 1 




 Nelumbonaceae 2 
 Nepenthaceae 7 
 Neuradaceae 7 
 Nitrariaceae 12 
 Nothofagaceae 38 
 Nyctaginaceae 450 
 Nymphaeaceae 70 
 Nyssaceae 34 
 Ochnaceae 560 
 Octoknemaceae 7 
 Olacaceae 38 
 Oleaceae 688 
 Onagraceae 832 
 Oncothecaceae 1 
 Opiliaceae 33 
 Orchidaceae 27.801 
 Orobanchaceae 1.613 
 Oxalidaceae 601 
 Paeoniaceae 36 
 Pandaceae 17 
 Pandanaceae 1.062 
 Papaveraceae 920 
 Paracryphiaceae 29 
 Passifloraceae 932 
 Paulowniaceae 20 
 Pedaliaceae 67 
 Penaeaceae 32 
 Pentadiplandraceae 1 
 Pentaphragmataceae 2 
 Pentaphylacaceae 429 
 Penthoraceae 2 
 Peridiscaceae 9 
 Petenaeaceae 1 
 Petermanniaceae 1 
 Petrosaviaceae 4 
 Philesiaceae 2 
 Philydraceae 6 
 Phrymaceae 169 
 Phyllanthaceae 2.099 
 Phyllonomaceae 5 
 Physenaceae 2 
 Phytolaccaceae 62 
 Picramniaceae 48 
 Picrodendraceae 96 
 Pinaceae 255 




 Pittosporaceae 170 
 Plantaginaceae 1.614 
 Platanaceae 9 
 Plocospermataceae 1 
 Plumbaginaceae 635 
 Poaceae 11.554 
 Podocarpaceae 191 
 Podostemaceae 250 
 Polemoniaceae 455 
 Polygalaceae 1.163 
 Polygonaceae 1.384 
 Pontederiaceae 33 
 Portulacaceae 258 
 Posidoniaceae 10 
 Potamogetonaceae 186 
 Primulaceae 2.788 
 Proteaceae 1.252 
 Putranjivaceae 216 
 Quillajaceae 2 
 Rafflesiaceae 22 
 Ranunculaceae 2.377 
 Rapateaceae 95 
 Resedaceae 51 
 Restionaceae 482 
 Rhabdodendraceae 3 
 Rhamnaceae 839 
 Rhipogonaceae 6 
 Rhizophoraceae 142 
 Roridulaceae 2 
 Rosaceae 4.828 
 Rousseaceae 14 
 Rubiaceae 13.673 
 Ruppiaceae 8 
 Rutaceae 1.730 
 Sabiaceae 116 
 Salicaceae 1.269 
 Salvadoraceae 8 
 Santalaceae 62 
 Sapindaceae 1.751 
 Sapotaceae 1.343 
 Sarcobataceae 2 
 Sarcolaenaceae 69 
 Sarraceniaceae 32 
 Saururaceae 7 
 Saxifragaceae 775 




 Schisandraceae 73 
 Schlegeliaceae 43 
 Schoepfiaceae 51 
 Sciadopityaceae 1 
 Scrophulariaceae 1.576 
 Setchellanthaceae 1 
 Simaroubaceae 121 
 Simmondsiaceae 2 
 Siparunaceae 61 
 Sladeniaceae 3 
 Smilacaceae 261 
 Solanaceae 2.678 
 Sphaerosepalaceae 20 
 Sphenocleaceae 2 
 Stachyuraceae 7 
 Staphyleaceae 30 
 Stegnospermataceae 5 
 Stemonaceae 36 
 Stemonuraceae 71 
 Stilbaceae 38 
 Strasburgeriaceae 2 
 Strelitziaceae 7 
 Strombosiaceae 18 
 Stylidiaceae 31 
 Styracaceae 133 
 Surianaceae 6 
 Symplocaceae 210 
 Talinaceae 28 
 Tamaricaceae 79 
 Tapisciaceae 6 
 Taxaceae 31 
 Tecophilaeaceae 26 
 Tetracarpaeaceae 1 
 Tetrachondraceae 3 
 Tetramelaceae 1 
 Tetrameristaceae 2 
 Theaceae 370 
 Thesiaceae 316 
 Thurniaceae 4 
 Thymelaeaceae 938 
 Ticodendraceae 1 
 Tofieldiaceae 29 
 Torricelliaceae 8 
 Tovariaceae 2 
 Trigoniaceae 32 




 Trochodendraceae 2 
 Tropaeolaceae 89 
 Typhaceae 65 
 Ulmaceae 64 
 Unplaced genus 
(Brachynema) 2 
 Urticaceae 1.465 
 Vahliaceae 5 
 Velloziaceae 278 
 Verbenaceae 1.035 
 Violaceae 806 
 Viscaceae 529 
 Vitaceae 985 
 Vivianiaceae 16 
 Vochysiaceae 215 
 Welwitschiaceae 1 
 Winteraceae 32 
 Xanthorrhoeaceae 1.236 
 Xeronemataceae 2 
 Ximeniaceae 13 
 Xyridaceae 387 
 Zamiaceae 216 
 Zingiberaceae 1.587 
 Zosteraceae 23 
 Zygophyllaceae 211 
Squamata Acrochordidae 3 
 Agamidae 448 
 Amphisbaenidae 171 
 Anguidae 124 
 Aniliidae 1 
 Anniellidae 6 
 Anomalepididae 18 
 Bipedidae 3 
 Blanidae 7 
 Boidae 29 
 Bolyeriidae 2 
 Cadeidae 2 
 Calabariidae 1 
 Candoiidae 5 
 Carphodactylidae 30 
 Chamaeleonidae 200 
 Charinidae 7 
 Colubridae 1.819 
 Cordylidae 66 
 Corytophanidae 9 
 Crotaphytidae 12 




 Dactyloidae 395 
 Dibamidae 23 
 Diplodactylidae 130 
 Elapidae 357 
 Erycidae 12 
 Eublepharidae 33 
 Gekkonidae 1.022 
 Gerrhopilidae 18 
 Gerrhosauridae 37 
 Gymnophthalmidae 246 
 Helodermatidae 2 
 Homalopsidae 53 
 Hoplocercidae 16 
 Iguanidae 42 
 Lacertidae 322 
 Lamprophiidae 300 
 Lanthanotidae 1 
 Leiocephalidae 29 
 Leiosauridae 33 
 Leptotyphlopidae 118 
 Liolaemidae 288 
 Loxocemidae 1 
 Micrelapidae 5 
 Opluridae 7 
 Pareatidae 17 
 Phrynosomatidae 148 
 Phyllodactylidae 134 
 Polychrotidae 7 
 Pygopodidae 44 
 Pythonidae 40 
 Rhineuridae 1 
 Sanziniidae 4 
 Scincidae 1.584 
 Shinisauridae 1 
 Sphaerodactylidae 209 
 Sphenodontidae 1 
 Teiidae 134 
 Trogonophiidae 6 
 Tropidophiidae 34 
 Tropiduridae 125 
 Tupinambidae 12 
 Typhlopidae 261 
 Uropeltidae 54 
 Varanidae 77 
 Viperidae 329 




 Xenodermatidae 18 
 Xenopeltidae 2 
 Xenophidiidae 2 
 Xenosauridae 10 
 Xenotyphlopidae 1 
Mamíferos Abrocomidae 9 
 Acrobatidae 2 
 Ailuridae 1 
 Anomaluridae 7 
 Antilocapridae 4 
 Aotidae 11 
 Aplodontiidae 1 
 Archaeolemuridae 3 
 Atelidae 28 
 Balaenidae 4 
 Balaenopteridae 8 
 Bathyergidae 15 
 Bovidae 161 
 Bradypodidae 4 
 Burramyidae 5 
 Caenolestidae 7 
 Callitrichidae 41 
 Calomyscidae 21 
 Camelidae 10 
 Canidae 41 
 Castoridae 3 
 Caviidae 21 
 Cebidae 22 
 Cercopithecidae 134 
 Cervidae 77 
 Chaeropodidae 1 
 Cheirogaleidae 32 
 Chinchillidae 7 
 Chrysochloridae 21 
 CingulataFam 39 
 Cistugidae 2 
 Craseonycteridae 1 
 Cricetidae 695 
 Ctenodactylidae 5 
 Ctenomyidae 60 
 Cuniculidae 2 
 Cyclopedidae 1 
 Cynocephalidae 2 
 Dasyproctidae 15 
 Dasyuridae 72 




 Delphinidae 36 
 Diatomyidae 1 
 Didelphidae 97 
 Dinomyidae 1 
 Dipodidae 51 
 Diprotodontidae 4 
 Dugongidae 2 
 Echimyidae 116 
 Elephantidae 12 
 Emballonuridae 53 
 Equidae 12 
 Erethizontidae 16 
 Erinaceidae 24 
 Eschrichtiidae 1 
 Eupleridae 10 
 Felidae 46 
 Furipteridae 2 
 Galagidae 17 
 Geomyidae 36 
 Giraffidae 2 
 Gliridae 29 
 Gomphotheriidae 2 
 Herpestidae 35 
 Heteromyidae 59 
 Hippopotamidae 6 
 Hipposideridae 82 
 Hominidae 10 
 Hyaenidae 4 
 Hylobatidae 16 
 Hypsiprymnodontidae 2 
 Hystricidae 13 
 Indriidae 19 
 Iniidae 3 
 Lemuridae 23 
 Lepilemuridae 26 
 Leporidae 63 
 Lorisidae 12 
 Macrauchenidae 2 
 Macropodidae 91 
 Macroscelididae 19 
 Mammutidae 1 
 Manidae 9 
 Megadermatidae 5 
 Megaladapidae 3 
 Megalonychidae 13 




 Mephitidae 13 
 Microbiotheriidae 1 
 Miniopteridae 23 
 Molossidae 103 
 Monodontidae 2 
 Mormoopidae 12 
 Moschidae 7 
 Muridae 737 
 Mustelidae 64 
 Mylodontidae 8 
 Myrmecobiidae 1 
 Myrmecophagidae 3 
 Mystacinidae 2 
 Myzopodidae 2 
 Nandiniidae 1 
 Natalidae 10 
 Neobalaenidae 1 
 Nesomyidae 64 
 Nesophontidae 7 
 Noctilionidae 2 
 Nothrotheridae 2 
 Notoryctidae 2 
 Nycteridae 16 
 Ochotonidae 30 
 Octodontidae 14 
 Odobenidae 1 
 Ornithorhynchidae 1 
 Orycteropodidae 1 
 Otariidae 17 
 Palaeopropithecidae 6 
 Pedetidae 2 
 Peramelidae 21 
 Petauridae 12 
 Petromuridae 1 
 Phalangeridae 26 
 Phascolarctidae 1 
 Phocidae 19 
 Phocoenidae 7 
 Phyllostomidae 185 
 Physeteridae 3 
 Pitheciidae 45 
 Platacanthomyidae 2 
 Platanistidae 1 
 Potoroidae 13 
 Prionodontidae 2 




 Procyonidae 14 
 Prolagidae 1 
 Proterotheriidae 1 
 Pseudocheiridae 19 
 Pteropodidae 189 
 Ptilocercidae 1 
 Rhinocerotidae 9 
 Rhinolophidae 74 
 Rhinopomatidae 4 
 Sciuridae 280 
 Solenodontidae 3 
 Soricidae 389 
 Spalacidae 21 
 Stegodontidae 3 
 Suidae 21 
 Tachyglossidae 6 
 Talpidae 42 
 Tapiridae 8 
 Tarsiidae 10 
 Tarsipedidae 1 
 Tayassuidae 7 
 Tenrecidae 36 
 Thryonomyidae 2 
 Thylacinidae 1 
 Thylacoleonidae 1 
 Thylacomyidae 2 
 Thyropteridae 5 
 Toxodontidae 3 
 Tragulidae 10 
 Trichechidae 3 
 Tupaiidae 19 
 Ursidae 13 
 Vespertilionidae 390 
 Viverridae 33 
 Vombatidae 6 
 Ziphiidae 21 
Anfíbios Allophrynidae 3 
 Alsodidae 29 
 Alytidae 11 
 Ambystomatidae 32 
 Amphiumidae 3 
 Arthroleptidae 147 
 Ascaphidae 2 
 Batrachylidae 15 
 Bombinatoridae 10 




 Brevicipitidae 34 
 Bufonidae 588 
 Caeciliidae 42 
 Calyptocephalellidae 4 
 Centrolenidae 153 
 Ceratobatrachidae 89 
 Ceratophryidae 12 
 Ceuthomantidae 4 
 Chikilidae 4 
 Conrauidae 6 
 Craugastoridae 116 
 Cryptobranchidae 3 
 Cycloramphidae 37 
 Dendrobatidae 299 
 Dermophiidae 14 
 Dicamptodontidae 4 
 Dicroglossidae 185 
 Eleutherodactylidae 207 
 Heleophrynidae 6 
 Hemiphractidae 102 
 Hemisotidae 9 
 Herpelidae 9 
 Hylidae 945 
 Hylodidae 42 
 Hynobiidae 60 
 Hyperoliidae 224 
 Ichthyophiidae 54 
 Indotyphlidae 21 
 Leiopelmatidae 4 
 Leptodactylidae 202 
 Mantellidae 206 
 Megophryidae 181 
 Microhylidae 538 
 Myobatrachidae 132 
 Nasikabatrachidae 1 
 Nyctibatrachidae 28 
 Odontobatrachidae 1 
 Odontophrynidae 48 
 Pelobatidae 4 
 Pelodytidae 3 
 Petropedetidae 23 
 Phrynobatrachidae 88 
 Pipidae 33 
 Plethodontidae 440 
 Proteidae 6 




 Pyxicephalidae 79 
 Ranidae 364 
 Ranixalidae 10 
 Rhacophoridae 368 
 Rhinatrematidae 11 
 Rhinodermatidae 3 
 Rhinophrynidae 1 
 Rhyacotritonidae 4 
 Salamandridae 103 
 Scaphiopodidae 7 
 Scolecomorphidae 6 
 Siphonopidae 25 
 Sirenidae 4 
 Sooglossidae 4 
 Strabomantidae 606 
 Telmatobiidae 62 
 Typhlonectidae 13 
NOTA: Alguns ajustes foram feitos de modo a conciliar a árvore de Qian & Zhang (2014) e The Plant 
List (2013), o que levou a dois conjuntos de dados alternativos, indicados como arranjos taxonômicos 





ANEXO 2 – ARTIGO PUBLICADO RESULTANTE DA PESQUISA DO PRESENTE 
PROJETO 
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